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Priifungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Biologisch abbaubares Filterm ate rial und Verfahren zu seiner Herstellung 

(§7) Es wird ein biologisch abbaubares Flltertow bzw. Filterma- 
terial aus nachwachsenden Rohstoffen zur Verwandung a Is 
Tabakrauchfilterelernent von Zigaretten, Zigarren oder Pfei- 
fen sowie ein Verfahren zu seiner Herstellung bereitgestellt, 
wobei in einem Extrusionsverfahren hergestellte Fasern, 
Folien oder Schaume aus Biopolymeren auf Basis von 
thermoplastischer Starke und deren Polymerrnischungen 
zum erfindungsgemaSen FiJtertow bzw. Filtermaterial verar- 
beitet werden. 

Die Vorteile der Erfindung liegen in der Verwendung Ober- 
wiegend nachwachsender Rohstoffe, einer schnellen und 
vollstandigen biologischen Abbaubarkeit des naturiichen 
Biopolymer-Filtermaterials, einem schadstoffreduzierenden 
aromafordernden Filtereffekt und in einem okonomisch 
" gunstigen He retell ungsverfahren. 
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Beschreibung 

Die Erdung betrifft ein biologisch abbaubares Filtermaterial aus nachwachsenden Rohstoffen zur Verwen- 
dung als Tabakrauchfilterelement von Zigaretten, Zigarren oder Pfeifen sowie ein Verf ahren zu seiner Herstel- 

5 llU lfaucherartikel wie z. B. Zigaretten haben eine zylindrische Form, in der das rauchbare Tabakmaterial in 
geschredderter Form von einer Hulle aus Papier umgeben ist Oberwiegend besitzen diese Zigaretten an emem 
Ende ein Filter, das mit der Zigarette durch eine Banderole verbunden ist Fdterelemente und ZigarettenfUter 
sind in der Literatur umfangreich als Filtertow beschrieben. FQr die Herstellung von ZigarettenTdter wird 
10 Gblicherweise ein Fasermaterial aus den Werkstoffen Cellulose-2£-acetat oder Polypropylen verwendet. Be- 
kannt ist ferner die Verwendung von Papier oder Watte. GemaB bekannten Verf ahren wird Celluoseacetatfaser- 
material im wesentiichen nach dem DOsenspinnverfahren hergestellt Aus den CeUuloseacetatfilamenten und/ 
oder aus Celluloseacetatspinnfasern, die gekrauselt bzw. stauchkammergekrauselt sind, werden die Filtertows 
zunachst als Filterstabe hergesteUt, indem das gekrauselte Band gestreckt, im Volumen vergroBert und in einer 
15 Forroatiereinrichtung auf die gewunschte Dimension gebracht und mit Papier umwickelt wird. Die Cellulose- 
25-acetatrohstoffe werden Qblicherweise mit Glycerinacetat als Weichmacher compoundiert, welches nicht 
unproblemantisch im Tabakrauch enthalten ist. Zur Definition und Beschreibung eines Fdtertows und Tabak- 
rauchfilterelementes wird auf die DE-A-41 09 603 und die DE-A-10 79 521 verwiesen. Verfahren zur Herstellung 
von Fdtertows und Filterzigaretten werden u. a. in den Druckschriften US-A-5 402 802, DE-A-41 09 603, JP- 
20 A- 5 377 812, EP-A-0 285 81 1, WO 93/02070, JP-A-5 392 586, WO 92/15209, und EP-A-0 641 525 beschrieben. 
Ebcnso wurden zahlreiche Vorschlage zur Herstellung und Verwendung von biologisch abbaubaren Zigaretten- 
fiJtern veroffentlicht, die auf Basis von Celluloseester und/oder Polyhydroxybuttersaure (PHB) bzw. emem 
Copolymer aus Polyhydroxybuttersaure/Polyhydroxyvaleriansaure (PHB/PHV) hergesteUt werden, z. B. DE- 
A-43 22 965, DE-A-43 22 966, DE-A-43 22 967. Um eine beschleunigte biologische Abbaubarkeit von Cellulose- 
25 diacetaten zu erreichen, die unter normalen Klimabedingungen erst in ein bis zwei Jahren biologisch abgebaut 
und (M ICorn, Nachwachsende und bioabbaubare Materialien im Verpackungsbereich, I. Auflage, 1993 Verlag 
Roman Kovar, Munchen, Seite 122), sind vielschichtige Problemldsungen bekannt In der EP-A-0 632 968 wird 
die Verwendung von cellulosekettenspaltenden Enzymen und in der DE-A-43 22 966 die Verwendung der 
abbaufdrdernden Zusatzstoffe Harnstoff und Harnstoffderivate vorgeschlagen. Auch der EP-A-0 632 970 liegt 
30 das Problem der Beschleunigung der Abbaugeschwindigkeit von Celluloseacetatfiltern zugrunde, das durch erne 
Additivierung mit Stickstoffverbindungen gelost werden solL In der DE-A-43 25 352 wird vorgeschlagen em rait 
c-Caprolacton modifiziertes Celluloseacetat zur Herstellung von Filamenten zu verwenden. Die EP-A-0 632 969 
xeigt ein abbaubares Celluloseacetat mit niedrigem Substitutionsgrad (Celluloseacetat mit einem Substitutions- 
grsd von > 2 gilt als schwer abbaubar). Die EP-A-0 597 478 offenbart ein CeUuloseacetat mit einem Substitu- 
35 tiomgrad < 2,15 und abbaubeschleunigenden Additiven wie Polycaprolacton. Die EP-A-0 634 113 beschreibt 
ein Tabakfilter und ein Verfahren zu seiner Herstellung auf Basis von Celluloseestermonofilamenten unter 
Verwendung von bis zu 30% wasserldslichen Poiyraeren, z. B. Starken, um die Abbaubarkeit des Fdtertows zu 
verbessern. Die EP-A-0 641 525 schlagt zur Verbesserung der Abbaubarkeit von Zigarettenfiltem auf Basis yon 
CeHuk>seacetat(-f asern) die Mitverwendung von wood pulp vor. Auch die US-A-5 396 909 beschreibt ein Ziga- 
40 rettenfiher mit einem Filtertow aus Celluloseacetat Die WO 93/07771 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung 
eines Zigarettenfilters aus CelluIose-2£-acetat, fur welches durch die Mitverwendung von Starke die Abbauge- 
schwindigkeit beschleunigt werden solL Die EP-A-0 597 478 betrifft ein biologisch abbaubares CeUuloseacetat 
mit einem Substitutionsgrad von 1,0 bis 2,15 zur Verwendung als Rohstoff fur die Herstellung von u. a. Zigaret- 
tenTdtern. Die EP0 539 191 zeigt ein leichtgewichtiges ZigarettenTdter, in dem das Fdtermaterial teilweise aus 
45 einem geschiossenporigen Schaum besteht Dadurch wird eine Gewichtsreduktion des Fdters erreicht. Erne 
verbesserte biologische Abbaubarkeit offenbaren die DE-A-40 13 293 und die DE-A-40 13 304 durch Verwen- 
dung des Biopolymers Polyhydroxybuttersaure und/oder des Copolymers Polyhydroxybuttersaure-Polyhy- 
droxyvaleriansaure (PHB/PHV) als Faserrohstoff zur Herstellung eines Fdtertows, 

Wie diese Vielzahl von Ldsungsmoglichkeiten zeigen, besteht aufgrund des gestiegenen UmweltbewuBtseins 
50 das BedQrfnis nach einem verbesserten Fdtermaterial, z. B. fur ZigarettenfUter, mit insbesondere guten biologi- 
scben Abbaueigenschaften 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fdtertow bzw. ein Filtermaterial aus nachwachsenden Rohstoffen zur 
Herstellung von Zigarettenfiltem bzw. Fdtern fOr Raucherwaren bereitzustellen, das gute FUtereigenschaften 
aufwetst, keine Beeinflussung des Rauchgenusses bzw. Aromaverlust verursacht und dessen biologische Abbau- 
55 barkeit verbessert wird m _. t 

Bei der Ldsung dieser Aufgabe geht die Erfindung von dem Grundgedanken aus, em Filtertow bzw, Filterma- 
terial aus Fasern und Filamenten aus Biopolymeren auf Basis von thermoplastischer Starke und deren Polymer- 
mischungen herzustellen. 

Bbpolymere Werkstoffe aus nachwachsenden Agrarrohstoffen sind in den letzten Jahren aus mehreren 
co GrQnden in den Mittelpunkt des offentlichen Interesses geruckt Die Grunde hierfur sind beispielsweise die 
Innovation in der Entwicklung von Werkstoffen aus Biopolymeren, die Schonung fossiler Rohstoffe, *e Reduk- 
tk>n des Mullaufkommens durch schnelle, vollstandige biologische Abbaubarkeit im natQrlichen Kreislauf, der 
KJimaschutz durch Verringerung der C02-Freisetzung, sowie Verwendungsmoglichkeiten fGr die Landwirt- 
schafL Mit dem erfindungsgemaBen Filtertow aus Biopolymeren versehene Zigarettenfilter werden nach dem 
65 Gebrauch durch naturliche Zersetzungsprozesse schnell biologisch abgebaut und stellen eine Problemldsung 
dar, beispielsweise hinsichdich der Vermeidung von Verstopfungen und Funktionsstorungen in Klaranlagen, die 
durch abgerauchte Zigarettenreste verursacht werden, die hauptsachlich aber das offentliche Kanalnetz einge- 
schwemmt werden. Die verwendeten Biopolymere, im wesentiichen bestehend aus Starkewerkstoffen mit 
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therraopiastischen Eigenschaften, zerf alien in kurzer Zeit in die Ausgangsprodukte Kohlendioxid und Wasser, 
wenn sie der Witterung unter weiterer Einwirkung von Mikroorganismen ausgesetzt werden oder ins Abwasser 
gelangen. Besonders vorteilhaf t ist ferner, daB ein derartiges Tabakrauchfilter die Teer- und Kondensatgehalte 
im Tabakrauch reduziert, ohne den RauchgenuB geschmacklich zu beeinflussen. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand von Beispielen und dazugehdrenden Zeichnungen erlautert werden. Es 5 
zeigen: 

Fig. 1 ein Verfahrensschema der FdterheraeUuiig aus St^ 

Fig. la einen Querschnitt eines nach Fig. 1 hergesteUten Filterelementes, 

Fig. lb einen Langsschnitt eines nach Fig. 1 hergesteUten Fdterelementes, 

Fig. lc einen Langsschnitt einer Zigarette mit einera nach Fig. 1 hergesteUten Fdter, 10 

Fig. 2 ein Verfahrensschema der Fdterhersteliung aus biopolymeren Foliea 

Fig. 2a einen Querschnitt eines nach Fig. 2 hergesteUten Filterelementes, 

Fig. 2b einen Langsschnitt eines nach Fig. 2 hergesteUten Filterelementes, 

Fig. 2c einen Langsschnitt einer Zigarette mit einem nach Fig. 2 hergesteUten Fdter, 

Fig. 3 ein Verfahrensschema der Filterhersteliung aus Starkeschaum, is 

Fig. 3a einen Querschnitt eines nach Fig. 3 hergesteUten Fdterelementes, 

Fig. 3b einen Langsschnitt eines nach Fig. 3 hergesteUten Filterelementes, 

Fig. 3c einen Langsschnitt einer Zigarette mit einem nach Fig. 3 hergesteUten Fdter, 

Fig. 4 eine graphische DarsteUung der biologischen Abbaubarkeit verschiedener Fdtermaterialien. 

Die zur Herstellung von Filterelementen aus dem erfindungsgemaBen Fdtertow bzw. FUtermaterial verwen- 20 
deten Starkewerkstoffe haben thermoplastische Eigenschaften, die eine Verarbeitung nach Adaption der Be- 
triebsbedingungen ahnlich der synthetischen Porymeren und/oder Celluloseacetaten im "Melt Blown"- Verf ahren 
oder im Spinnvliesverfahren ennoglichen- Das "Melt Blown"- Verfahren zur HersteUung von biopolymeren 
Fasern aus einer Schmelzespinnmasse benutzt eine Extrusionsanlage, vorzugsweise mit einer Schmelzepumpe 
und spezieUen "Melt Blown'-Dusen, die reihenfdrmig auf einer Diisenleiste mit ca. 1000 DQsen angeordnet sind. 25 
Die extmdierten Fasern auf Basis der Starkepolymerwerkstoffe BIOPLAST* GF 102 und/oder GF 105 werden 
als endlose Faden mit einem Faserdurchmesser von 1 bis 35 u.m durch Luft verwirbelt, abgekuhlt und bei Bedarf 
geschlichtet Unter in Axialrichtung blasenden Luftstromen, die anf angs auf 40 bis 1 20° C erwarmt sind und durch 
Variation mit kalter Luft die Faserform beeinflussen, werden die Fasern in den folgenden Verfahrensschritten 
zura Faserbundel bzw. Faserstrang zusammengef aBt, auf ein umlauf endes Band abgelegt und in einem Kalander 30 
mit teUs heizbaren, teils kuhlbaren Walzen zu einem Endlosfdter bzw. Filtertowstab verpreBt und kalibriert 
Diese Fasern werden nicht besonders verstreckt und haben daher eine weiche flauschige Struktur mit einer fur 
ein Filtertow notwendigen groBen Filteroberflache. 

Im Spinnvliesverfahren werden Starkewerkstoff-Thermoplaste auf Basis der Starkepolymerwerkstoffe BIO- 
PLAST® GF 102 und/oder GF 105 mit MFI (Schmelzindex nach DIN 53 735) 18-200 im Extruder mit Spinnpum- 35 
pe sowie SpinndOse mit Dusenplatte und mehr als 1000 DOsenoffnungen zu hochfeinen Fasern und einem 
Spinnvlies verarbeitet Dabei wird aus den einzeinen FUamenten ein Fadenvorhang hergesteUt, in dem die an der 
Duse seidich zugefuhrte KuhUuft so beschleunigt wird, daB die FUamente verstreckt werden. Die extrudierten 
Faden fallen 3—10 m tief in einen FaUschacht, dabei wird durch die Failtiefe bei der niedrigen Schmelzviskositat 
und durch die axiale Luftstrdmung eine Verstreckung (1 : 5 bis 1 : 100) der Fasern erreicht, die dadurch eine 40 
betrachtiich erhShte Festigkeit und einen Fadendurchmesser von 1 bis 30 um erhalten. Am unteren Ende des 
Schachtes werden Luft und Faden gleichmaBig verwirbelt, so daB die gebfldeten FUamente aus dem Starkewerk- 
stoff zu einem unverfestigten Band zusammengef aBt werden, in einer Stauchkammerkrauseimaschine gekrau- 
selt und auf einer Filters tabmaschine zu Filterstaben verarbeitet werden. 

Gem&B einem in Fig. 1 dargesteUten bevorzugten Verfahren zur HersteUung der Filterelemente 1 nach der 45 
Erfindung wird ein Starkepolymer-Granulat 2, das als Ausgangsstoff dient, unter Beimischung ausgewahlter 
Additive in einer Extruderanlage 3 zu einer Schmelze verarbeitet und als Foiie in Form von einzeinen Fasern 4 
durch eine Dusenplatte mit einer entsprechenden Anzahl von Offnungen extrudiert Die Fasern 4 durchlauf en 
eine drehende Verspinnungspiatte 5, werden zu einem Faserbundel zusammengefa&t, anschlieBend durch eine 
FOhrung 6, beispielsweise Kompressionswalzen, gezogen und zu einem EndlosfUter 7 ausgeformt In einer so 
Konfigurationsanlage 8 erfolgt die abschlieBende Formgebung, wobei der Endlosfilter 7 gegebenenfalls noch- 
mals einer Stauchkammerkrauseimaschine zugefiihrt und in einer Fllterstabmaschine zu einzeinen FUterelemen- 
ten 1 verarbeitet wird 

Die Fig. la und lb zeigen jeweils einen Querschnitt sowie einen Langsschnitt eines Filterelementes 1 aus 
Fasern 4 eines Starkepolymers. 55 

Die Fig. lc zeigt einen Langsschnitt einer Zigarette 10 mit dem nach der Erfindung hergesteUten Filterele- 
raent 12, wobei ein Tabak 11 enthaltender Abschnitt und ein das Fdterelement 1 enthaltender Abschnitt mit 
Zigarettenpapier 12 umwickelt und verbunden sind, sowie das FUterelement 1 und der Obergangsbereich zum 
den Tabak 1 1 enthaltenden Abschnitt mit einer weiteren Banderole 13 zur Verstarkung umhuUt sind 

Nachfolgend werden die nach der Erfindung zu verwendenden Biopolymere auf Basis nachwachsender so 
Rohstoffe beschrieben. Sie sind fur die Herstellung von Fasern, Filamenten, Faserfiltern und Watten geeignet, 
basieren im wesentlichen auf Starke und umfassen insbesondere thermoplastische Starke und die Gruppe der 
Polymermischungen aus thermoplastischer Starke und weiteren abbaubaren Polymerkomponenten, wie Poly- 
milchsaure, Polyvinylalkohol Polycaprolacton, aliphatische und aromatische Polyester und deren Copolymere. 
Weitere verwendete Additive sind Plastifizierungsmittel, wie Glycerin und deren Derivate, sechswertige Zucker- 65 
alkohole, wie Sorbit und deren Derivate. Die Herstellung der therraopiastischen Starke erfolgt in einer ersten 
Verfahrensstufe unter Zuhilfenahme eines Quell- oder Plastifizierungsmittels ohne Zugabe von Wasser und 
unter Verwendung von trockener bzw. getrockneter Starke und/oder Starke, die durch Entgasung bei der 
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Verarbeitung getrocknet wird. 

Starken enthalten als native Starken handelsublich 14% Wasser, Kartoffelstarke sogar 18% naturliche Feuch- 
tigkeit als Ausgangsf euchte. Wean eine Starke mit mehr als 5% Feuchtigkeit unter Druck und/oder Tempera tur 
plastiftziert bzw. verkleistert wird, entsteht eine destrukturierte Starke, deren Herstellungsverfahren endotherm 
ablauft Das Herstellungsverfahren der thermoplastischen Starke ist demgegenuber ein exothermer Vorgang. 
Zudem betragen die kristallinen Anteile bei der thermoplastischen Starke weniger als 5% und bleiben unveran- 
dert Bei destrukturierter Starke sind die kristallinen Anteile unmittelbar nach der Herstellung ebenf alls gering, 
jedoch nehmen diese bei Lagemng von destrukturierter Starke wieder zu. Veranderungen unterworfen ist audi 
der Glasumwandlungspunkt, welcher bei thermoplastischer Starke bei — 40°C verbleibt, wahrend er vergleichs- 
weise bei destrukturierter Starke wieder auf uber 0°C ansteigt (vgL auch EP-A-0 397 819). Aus diesen Grunden 
werden destrukturierte Starke und Werkstof fe auf Basis destrukturierter Starke bei Lagemng allmahlich relativ 
sprdde. Bei der Herstellung der Polymermischungen werden Phasenvermittler fur die Homogenisierung der 
hydrophilen und polaren Starkepolymerphase und der hydrophoben und unpolaren Polymerphase verwendet, 
die entweder zugef iigt werden oder vorzugsweise bei der Herstellung der Polymermischung in situ entstehen, 
Als Phasenvermittler werden Blockcopolymere verwendet, die a a. in der WO 91/16375, EP-A-0 539 544, US- 
A-5 280 055 und EP-A-0 596 437 beschrieben sindL Die intermolekulare Compoundierung dieser unterschiedli- 
chen Polymeren erfolgt unter differenzierten Temperatur- und Scherbedingungen zu verarbeitungsfahigen 
Granulaten. Diese thermoplastischen Blends werden durch Ankopplung der Phasengrenzflachen zwischen den 
wenig vertraglichen Polymeren technologisch so hergestellt, daB die Verteilungsstruktur der dispersen Phase bei 
der Verarbeitung durch das optimale Verarbeitgungsfenster CTemperatur- und Scherbedingungen) erreicht 
wird. Die Materialeigenschaften von Celluloseacetatfaser-Filter und anderen Filtern aus niedermolekularen 
Biopolymeren wie Polyhydroxybuttersaure (PHB) und Polymilchsaure (PLA) sowie Filtern mit dem erfindungs- 
gemaBen Filtermaterial aus Starkepolymerf asern unterscheiden sich auf grund der unterschiedlichen chemischen 
Struktur der Polymeroberflachen voneinander. Die verwendeten Starken als MakromolekOl haben ein Moleku- 
largewicht > 1 Million durch die mit mehr als 75% dominierende Amylopektinfraktion. Dies fuhrt zusammcn 
mit der hydrophilen Porymeroberflache zu verbesserten Adhasionseigenschaften der zu fDternden Schadstoff- 
teilchen im Tabakrauch. Insbesondere wird die Kondensatkonzentration im inhalierbaren Tabakrauch im Ver- 
gleich zu Celluloseacetat-Filter reduziert Dieser Effekt wird von dem Anteil an Starkepolymer-Feinfasern und 
der Hydrophilie der Faser beeinfhiBt 

Geeignete Polymermischungen auf Basis thermoplastischer Starke und Verf ahren zu deren Herstellung sind 
beispielsweise aus der DE-A-43 17 696, WO 90/05161, DE-A-41 16 404, EP-A-0 542 155, DE-A-42 37 535 und der 
DE-A-195 13 235 bekannt und wurden ferner in der PCT/EP 94/01946 und der DE-A-44 46 054 vorgeschlagen. 

Wie die Fig. 2 zeigt, wird nach einem weiteren Verf ahren das erfindungsgemaBe Filtertow bzw. Filtermaterial 
fur Zigaretten und Rauchwaren aus einer Folie 16 aus einem Starkewerkstoff hergestellt, indem die Folie 16 
gekrauselt, gefaltet und in Langsrichtung orientiert als Rundfilterstab hergestellt und mit einer aufieren Umhul- 
lung aus Papier und/oder Folienmaterial versehen wird Die nach der Erfindung zu verwendenden Ausgangs- 
stoffe entsprechen den bereits beschriebenen Polymerwerkstoffen, die im wesentlichen auf Starke basieren. Ein 
Filtertow aus gekrauseker und perforierter Folie aus Celluloseacetat wird in der US-A-5 396 909 bekannt 
gemacht GemaB dem in Fig, 2 schematisch dargesteilten Verf ahren wird ein Starkepolyraer-Granulat 2 (Starke- 
werkstoff BIOPLAST 9 GF 102) in einer Extruderanlage 3 und daran angeschlossener Folienbiasanlage 15 zu 
einer Folie 16 (BIOFLEX* BF 102) verarbeitet Die Folie 16 hat foigende Eigenschaften: 

Sie besteht zu 100% aus kompostierbarer Monofolie, entspricht den QualitStsanforderungen der LAG A M 10 
Prufnorraen fur biologisch abbaubare Werkstoffe und besitzt die "ok Compost 0 Zertifizierung. Die Foliendicke 
betrfigt 15—40 \im, die Dichte 1,2 g/cm 3 , cUe Zugfestigkeit langs 20 N/mm 2 , die Zugfestigkeit quer 15 N/mm 2 und 
die Wasserdampfdurchlassigkeit 600g/24 Std/m 2 (bei 23° Q und 85% relativer Luftf euchte). Eine Folie mit 
einem "harten GrifT und einer Folienstarke von 30 pjn wird in Streif en geschnitten, gereckt, in einer Krauselan- 
lage 17 gekrauselt, gefalten, gegebenenfalls perforiert und in einer Konfigurationsanlage 8 abschlieBend zu 
einzelnen Rlterelementen 1 verarbeitet Vorteilhaft ist hierbei, daB die Starkefolie 16 eine viel hdhere Wasser- 
aufnahme hat als synthetische Polymerfolien wie Polyethylen-, Polypropylen- und Celluloseacetat-Folien, Da- 
durch wird die Kondensataufnahme steuerbar und die Flexibilitat des Filters nimmt zu. ErfindungsgemaBe 
FOtertows bzw. Fdtermaterialien konnen auch aus biopolymeren Folien hergestellt werden, die wenigstens 
teilweise thermoplastische Starken enthalten. Dazu wird beispielsweise auf die DE-A-43 17 696. DE-A-42 28 016, 
WO 90/05161, DE-A-41 16 404, EP-A-0 542 155, DE-A^2 37 535, PCT/EP 94/01946, DE-A-44 46 054, DE-A-195 
13 235, sowie auf die DE-A-195 13 237 und die DE-A-195 15 013 verwiesen. 

Die Fig. 2a zeigst einen vergroBerten Querschnitt und die Fig. 2b einen vergrOBerten Langsschnitt eines 
Filterelementes 1 aus einer gekrauselten biopolymeren Folie 16. 

Die Fig. 2c zeigt einen Langsschnitt einer Zigarette 10 mit einem gemafi in Fig- 2 dargesteilten Verfahren 
hergestellten Fdterelement 1. Ein den Tabak 1 1 enthaltender Abschnitt und ein das Filterelement 1 enthaltender 
Abschnitt der Zigarette 10 sind mit Zigarettenpapier 12 umwickelt ZusSltzlich ist das Filterelement 1 bis in den 
Obergangsbereich zum den Tabak 1 1 enthaltenden Abschnitt mit einer verstdrkenden Banderole 13 umhOlIt 

Fig. 3 zeigt ein Verfahrensschema ffir die Herstellung eines erfindungsgemilBen Filtertows bzw. Filtermateri- 
als zur Verwendung als Zigarettenfilter und Filter fur Rauchwaren aus einem extrudierten Schaum aus nach- 
wachsenden Rohstoff en wie Starke. 

Die Herstellung von St§rkeschaum durch Extrusion ist prinzipiell z. B. aus der DE-A-32 06 751 und der 
DE-A-43 17697 bekannt Bereits seit etwa 1930 ist die sogenannte Kochextrusion von Starke bekannt Dabet 
wird vorzugsweise in einem Zweiwellenextruder die Starke unter Druck und Temperatur gelatin isiert, destruk- 
turiert und als Schaumstrang ausextrudiert Vorrangige Anwendung findet diese Verfahrenstechnik bei der 
Herstellung von geschaumten Snackprodukten. Auch sind extrudierte Starkeschaume als Verpackungschips 
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bekannt Die EP-A-0 447 792 offenbart ein Verfahren zum Hersteilen von Papierschaum aus Papierfasern, 
Starke und vollverseiftem Polyvinylalkohol durch Extrusion zur Verwendung als DammateriaL 

Nach der Erfindung (Fig. 3) wird in einer Extrusionsanlage 3 Starkeschaum 20 aus einem Ausgangsgemisch 21 
von Starke, vorzugsweise nativer Kartoffelstarke, und plastiflzierenden und filmbildenden Additiven durch 
thermische und mechanische Energieeinleitung verdichtet, gegebenenfalls modifiziert, piastifiziert und durch 
Temperatur- und Druckabfall expandiert, als aufgeschaumtes Rundprofil in einem Durchraesser von 10 mm 
hergestellt und im FormatierungsprozeB auf einen Durchmesser von 7,8 mm rundgewalzt und zu Filterstaben 
rait einer Lange von 12,6 mm verarbeitet Das spezifische Raumgewicht der Schaumfilterelemente betragt 
12 kg/m 3 . Besonders vorteilhaft ist hierbei, daB der extrudierte Starkeschaum 29 im wesentlichen offenporig ist, 
so daB das aufgeschaumte Filtermaterial aus destrukturierter Starke mk einem kristailinen Anteil von weniger 
als 5% in der Lage ist, die im Tabakrauch enthaltenen Flussigkeiten und flussigen Schadstoffe, wie Kondensat 
und Teerprodukte, zu adsorbieren, wobei der Starkeschaumstoff selbst keine inhalierbaren, fliichtigen Produkte 
in den Tabakrauch emittiert 

Die Fig. 3a zeigt einen vergroBerten Querschnitt und die Fig. 3b einen vergroBerten Langsschnitt eines 
Fdterelementes 1 aus einem Starkeschaum 20. 

Die Fig. 3c zeigt einen Langsschnitt einer Zigarette 10 rait einem Fllterelement 1 wie es gemaB in Fig. 3 
dargestelltem Verfahren hergestellt wird. Dem Tabak 11 und das Fllterelement 1 enthaltende Abschnitte der 
Zigarette 10 sind gemeinsam mit Zigarettenpapier 12 umwickeit Ferner ist das Fllterelement 1 bis in den 
Obergangsbereich zum den Tabak 11 enthaltenden Abschnitt mit einer auBeren, verstarkenden Banderole 13 
umwickeit 

In einem einstufigen Verfahren, wie in Fig. 3 dargestellt, wird der Starkeschaum 20 durch Extrusion mittels 
eines Zweiwellenextruders Continua 37 hergestellt und in einem Kompressionsschritt verdichtet, wobei er in 
einer Kalanderanlage 22 zu einem Endlosfilter 7 verarbeitet wird Die abschlieBende Formgebung und Vereinze- 
lung zu Fdterelementen 1 erfolgt in einer KLonfigurationsanlage 8. Die Verfahrensbedingungen und Rezepturen 
zur einstufigen Verfahrensgestaltung der Herstellung des Filtertows bzw. Filtermaterials aus Starkeschaum sind 
in Tabelle 1 anhand von 4 Beispielen gezeigt. Dabei stellt ein im wesentlichen elastischer und komprimierbarer 
Filtertow mit einer offenporigen Schaumstruktur ein befriedigendes Verfahrensergebnis dar (Beispiele 1 bis 3). 
Bei den Verfahren gemaB Beispiel 1 bis 4 (Tabelle I) und Fig. 3 wird ein Zweiwellenextruder vom Typ Continua 
C 37 der Firma Werner & Pfleiderer zur Extrusion des StarkeschaunvMaterials verwendet Er weist eine 
Dtisenplatte auf, die mit 1 bis 4 Dusendfraungen mit jeweils Durchmesser von 1,5 bis 4 mm ausgestattet sein 
kann. Die Temperatureinstellung der Extruderanlage erfolgt durch externe Kflhl-Heizgerate. Die Extruderanla- 
ge hat sechs Temperaturzonen, wobei die ersten vier Zonen auf Temperaturen von 25 bis 140° C gehalten 
werden. Die Temperaturzonen 5 und 6 konnen mit Temperatureinstellungen von 140 bis 165° C gefahren 
werden. Die bevorzugt en Temperatureinstellungen sind der Tabelle I entnehmbar: 
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Tabelle I 





Bcaptri 


Nr.l 


lfc2 


Hr3 


Nr.4 


5 


ZwehreOeBcxauder 












ExtrodmUten Tjp 


CocimuiC37 


^ont"*^Tff C 37 


(^itiniii c 37 


CodxiBX&C 37 




Temp, Zone 1 


40 *C 


40 *C 


40 *C 


40 *C 




Tanp.Zooe2 


70 «C 


70 "C 


70 «C 


70 "C 


10 


Temp. Zone 3 


150 *C 


150 *C 


150 *C 


150 *C 




Tentp.Zooe4 


170 # C 


170 *C 


170 "C 


165 «C 




Temp. Zooe 5 


185 *C 


185 *C 


185 •C 


ISO *c 




Tempt. Zooe 6 


200 *C 


200 -C 


200 *C 


195 *C 


15 


Upm 


350 


350 


350 


350 






70 


70 


63 


63 






195 «C 


180 «C 


190 *C 


190*C 






50 W 


40lw 


30 b*- 


30b«r 


20 




23 mm 


4,0 mm 


4 JO mm 


4j0mm 






1 


1 


1 


1 






Zentral 


Zcctnd 


Zcnxnl 


Zadril 






25 




5/55 


5/ 35 


5/10 


5/10 






16,0 kg/h 


20 JO kg* 


23,Okg/h 


16j0k^h 






74.906 H 


74.906 % 


*4.906 % 


96.618 % 


30 


ireuHinur i 


2347 H 


2347 % 


2347 H 


2*77 S 




PVOH 


22.472% 


22.472 K 


22.472 % 


0.000 % 






0375 % 


0J7S % 


0375 H 


0,483 % 














35 




IONfcm* 


lONfcrf 


lONtarf 


lONAac- 






30N/an* 


30 NAjii* 


30Ntent» 


30 Wax? 




DniclcKiTtTKfawihgopmf 3 


SONfcm* 


SONfcm* 


50 NW 


50 






70Nfcm* 


70Nfcm» 


70 NAcm 1 


70N/an* 


40 
















0.95 cm 


035 cm 


0,80 cm 


043 cm 






0,78 cm 


0,78 cm 


0,78 cm 


oxcht xncfibtr 




DicteEndtoflta 


1OJ0 kg/m» 


12,6 kg An* 


11.4 kp/m > 


16.0 kg An 1 


45 


DkixtcFitekomprixniert 


133 k»Jm* 


14,9 kji/m* 


U^fe/m* 











Ftaanch 


Sehrfca 




Ftedbd 


Flesdbd 


FVsdbd 


Brtkdzig 






Komprinnctaf 
















<^capocigcrSdh«ni oJ 


Icq pcriag- & ten of 


fai porigcr Semi um 


pobc SduVxixr 



55 Die Drehzahlen des ZweiweHenextruders bewegen sich vorzugsweise zwischen 200 und 300 UpM Die 
Drehzahl bestimmt gemeinsam mit der Dosiermenge der Ausgangsstoffe auch das Drehmoment der Extruder- 
aalagc wesentiich. Far die Versuchc wurde eine Drehzahl von 350 UpM gewahlt. Eine optimale Expansion des 
Starkeschaumes 20 wird bei Massetemperaturen der Schmelze von 1 60 bis 195°C erzielt Diese Massetempera- 
turen wurden bei den Versuchen realisiert In der Extruderanlage entstehen BetriebsdrGcke von 25 bis 55 bar, 

60 wobei die besten Ergebnisse bei hohen Massendrucken erzielt werden. Bezuglich der Dusenkonfiguration 
wurden Variationen des Durchmessers, der Anzahl der DQsen und der Anordnung der Dusendffnungen in der 
Dusenplatte untersucht Die Dusendffnungen wurden mit 1,5 bis 3 mm Durchraesser getestet, wobei die Anzahl 
der Dusen von 1 bis 3 Diisen variiert wurde. Die Anordnung der Dusendffnung wurde vom Zentruro der 
Dusenplatte uber einen mittleren Durchmesser bis zum grdBten Durchmesser getestet Von den durchgefuhrten 

65 Versuchen des einstufigen Verf ahrens wurde je eine Diise mit einem Offnungsdurchmesser von 2J5 mm (Beispiel 
1) bzw. 4 mm (Beispiele 2 bis 4), welche zentral plaziert wurde, getestet. 

Die Ausgangsstoffe fur das Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen Filtertows bzw. Filtermateria- 
lessind: 
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Native Kartoffelstarke der Fa. Emsland, Typ Superior Treibmhtel (NaHCD 3 -CaC03-Citronensaure-Mischung) 
Poryvinylalkohol der Fa. Hoechst vora Typ Mowiol 1 7-88 und FlieBhilfsmittei (Tricalriumphosphat). 

Zur Dosierung der Starke-Additiv-Mischung (Fes ts toff dosierung) dieat ein einwelliges, volumetrisches Do 
siergerat, wobei die Dosiermengen von den Betriebsparametern der Extruderanlage direkt abhingig sind Das 
Gerat arbeitet mit einer Hohlwelle und hat einen Einsatzbereich von 1,5 kg/Std bis 35 kg/Std Die bevorzugten 5 
Dosiermengen sind aus der Fig. 4 ersichtlich. 

Zur Flussigdosierung dient ein Membrandosiergerat vom Typ Gamma/5 der Firma ProMint In den Beispielen 
1 bis 4 wurde die Flussigkeitsmenge von 0 bis 5 Liter/Std variiert In Tabelle I sind die dosierten Volumen der 
Fliissigkeit als Hubmengeneinstellung (in 0,1 ml/Hub) pro Hubfrequenzeinstellung (in Hiiben pro Minute) der 
Dosierpumpe angegeben. Bei der Einstellung des Dosiergerates von 5 : 55 werden 0,5 ml pro Hub mit 55 Huben 10 
pro Minute zudosiert Dies ergibt eine Dosiermenge von 273 ml pro Minute. 

Die Kalanderanlage 22 besteht aus vier hinteremanderlaufen gefrasten Riemenscheiben. Der Durchmesser 
der Riemenscheiben und die Nutentiefe/Nutenbreite wurden bei den durchgefiihrten Versuchen variiert Es 
wurde weiterhin der Einsatz von Zugfedern mit verschiedenen Zugstarken getestet, die einen AnpreBdruck der 
Riemenscheiben von 5 bis 100 N erzeugen konnen. Die bevorzugten AnpreBdrucke der Kalanderanlage sind aus 15 
Tabelle I ersichtlich. Der EndlosHlter 7 des Starkeschaumes 20 wurde dabei unterschiedlich stark verkleinert und 
schlieBlich auf einen standardisierten Enddurchmesser gebracht 

Bei einer anschlieBenden Konditionierung wird der Starkeschaum 20 gegebenenfalls auf eine bestimmte 
Restfeuchte eingestellt 

Als Konfigurationsanlage 8 wird ein Stranggranulator mit eingebauter Einzugswalze verwendet Durch 20 
Einstellung der Messerdrehzahl und der Anzahl der Messer kann bei konstanter Einzugsgeschwindigkeit die 
Langeder Filterelemente t bzw. Zigarettenfilter eingestellt werden. 

Anhand der durchgefuhrten Beispiele wurden folgende Erkenntnisse gewonnen: 
Bei Erhohung der Schneckendrehzahl der Extruderanlage steigen der Massedruck und die Schmelztemperatur 
an und die Expansion des Starkeschaumes verbessert sich. Gleichzeitig muB die Dosiermenge erhoht werden, 25 
urn diesen Effekt beibehalten zu kdnnen. Eine groBe zudosierte Flussigkeitsmenge hat die Auswirkung, daB der 
Starkeschaum direkt hinter der Duse stark expandiert, aber dann in sich zusammenfallt Deshalb muB das 
Dosiermengenverhaltnis der Feststoffe und der FlOssigkeit genau abgestimmt werden. Die einstelibaren Be- 
triebsparameter werden durch das maximale Drehmoment der Extruderanlage 3 begrenzt, so daB die Durch- 
satzmenge und die Tempera turf uhrung wahrend dem Bearbeiten der Ausgangsstoffe im Extruder im mittleren 30 
Bereich liegen. ]e nach den eingestellten Betriebsparametern der Extruder- und Dosieranlagen hat der EndlosfiK- 
ter 7 aus Starkeschaum 20 vor dem Durchlaufen der Kalanderanlage 22 eine Dtchte von 6 kg/m 3 bis 10 kg/m 3 . - 
Nach der ^Compression in der Kalanderanlage 22 steigt die Dichte des Endlosfilters 7 durch Volumenverkleine- 
rung bei konstanter Masse an. Dieser Dichteanstieg ist wesentlich von dem Durchmesser des Endlosfilters 7 vor 
der Kalanderanlage 22, der Anzahl der Riemenscheiben und den AnpreBdrQcken abhangig. 35 

Bei einer zweistufigen Verfahrensgestaltung wird zunachst ein Starkegranulat nach einem bekannten Verfah- 
ren (z. B. DE-A-43 17 696 oder WO 90/05161) hergestellt AnschlieBend erfolgt die Verarbeitung der Starkegra- 
nulat e durch emeute Extrusion in einem Einwellenextruder zu einem Stiirkeschauinstrang und die Konf ektionie- 
rung zum Filtertow bzw. Filterelement 1 unter Bedingungen, ahnlich denen des einstuhgen Verfahrens. Auf eine 
ausftihrliche Verfahrensbeschreibung wird daher verzichtet Die Tabelle II zeigt anhand von vier Beispielen 40 
Verfahrensbedingungen und Rezepturen zur Herstellung von thermoplastischem Starke-Polymer-Granulat (1. 
Verfahrensstufe): 
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Tabeile II 



5 



10 



15 



20 



25 



Beispiel 

ZwriweSeoextruder 


Nr.l 


Kn2 


Nr.3 


Nt4 


Extruderdnfrn Typ 


Continua C 37 


Continua. C 37 




Continua C 37 


Temp. Zone 1 


40 °C 


40 *C 


40 °C 


40 °C 


Temp. Zone 2 


70 °C 


70 °C 


70 °C 


70 -C 


Temp. Zone 3 


120 X 


120 °C 


120 °C 


120 °C 


Temp. Zone 4 


120 °C 


120 °C 


120 °C 


120 °C 


Temp. Zone 5 


120 °C 


120 *C 


120 °C 


120 °C 


Temp. Zone 6 


120 °C 


120 °C 


120 e C 


120 °C 


Upm 


350 


350 


350 


350 




70 


70 


70 


70 


Temp. Schmelze 


125 *C 


125 »C 


125 °C 


125 *C 


Druck Schmclae 


50 bar 


40 bar 


30 bar 


30 bar 


DfiseodurcfiiDGSser 


1,5 mm 


1,5 mm 


1,5 mm 


1,5 mm 




2 


2 




2 


Dfisenplatzierimg 


parallel 


parallel 


parallel 


parallel 



30 



Dosienmg FlGssigdosienmg 


25/55 


25/55 


25/55 


25/55 


Feststoffiiosierung 


23.0 kg/h 


23,0 kg* 


23.0fa*b 


23.0 kg/h 



35 



40 



Rezeptmen Kartoffelstarfce 


74,906 % 


74.906 % 


74,906 % 


96,618 % 


Trexbnixttcl 


2^47 % 


2,247 % 


2^47 % 


2.877 % 


PVOH 


22,472 % 


22*472 % 


22*472 % 


0.000 % 


Fliefihilfsnuttel 


0375 % 


0,375 % 


0375 % 


0,483 % 




jEcfedatca Durcfamesser Grsnulat 


0,20 cm 


0,20 cm 


0,20 em 


0,20 cm| 



Bemerfamgen Das tfaermoplastiscfae Starkc-PolymcMjranulat wild 

auf cmem Einw eflg nr . \U iider zn dem eriuidungsg wnAfl e n 

Fatertow ais BIOPUR-Starke-Sdraim werterrerarbehel /Tabeile PI 



Die Tabeile III zeigt die Verfahrensbedingungen zur Herstellung von Filtertows bzw. Filtermaterial aus zu 
50 Starkeschaum verarbeiteten thermoplastischem Starke-Polymer-Granulat (2, Verf ahrensstufe): 



55 



60 
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Tabelle III 







Nr.! 


Nl2 




Hr.4 














50 an 


50 mm 


50 mm 


50 mm 






1 JJ CD 


J35 em 


135 cm 


135 cm 






45 sec 


45 mm. 


45 SCGL 


45 sec. 




Temp. Zone 1 




40 


40 "C 


40 *C 




Temp. Zone 2 






70 *C 


70 *C 




Tempi Zone 3 


ISO 


ion +f* 


150 *C 


190 *C 






190 -C 


190 n: 


i90*C 


190 *C 






190 *C 


190 -c 


190 «C 


190 •€ 




Tempi Zone 6 


195 *C 


190 «C 


185 -C 


190 *C 




Upca 


350 


350 


350 


350 






25 Ampere 


26 Ampere 


27 Ampere 


26 Ampere 






197 *C 


192 -C 


187 -C 


190 






50 bar 


50 MT 


50 bm 


30bn 






1,5 mm 


l^mm 


US mm 


1-5 mm 






2 


2 


2 


2 






poind 


pessSel 


praDd 


ptrclkl 






FesttfoG3osiciui4£ 


48j0feA 


4ft£ kg* 


48j0kB&' 


48j0kjzA| 




1 Rcpcofi u en 






*fe2 




hm4| 




KmhratSa- 




10 


lONfcrn* 




lOKfcm 2 






30Nfcm» 


30Nfcm* 


30Nfcnr» 


30NW 






SONfcm* . 


50Nfcm* 


50H7cm* 


50Nfcm? 






70Nfcm* 


70Kfcm» 


70Kfcm» 


70 






DlBefamesser Eadfosfiber 


097 cm 


0,85 em 


0^3 cm 


0,35 em 








0.78 cm 


0,7* an 


pidhtmeBbm 




DichtsEndlosfDier 


10,2 


10.1 kg Ad* 


93 farm* 


16,0 ksAxk* 






1S.7 k*An> 


13.1 VsAtf 


10.7 k*Arf 












EXuqxSi 


Bastiscb 


Sehrfcc 






Hcobd 


Flodbd 


Floobel 


BrOdnjo 








Kcamrimicrtm 


JCumpnraistber 


rectal ICflmpcimieiber 






ofien porificr Sdmn of 


BmooriaerSchtum ol 


Ecu poogcr Scfattno 


BcbeStniktur 



5 



10 



15 



35 



40 



45 



Fig. 4 zeigt grapfaisch dargestellt Ergebnisse biologischer Abbaubarkeitstests fur das erfindungsgemafie Fil- 
termaterial, wobei Linie a) Starkeschaum, Linie b) Fasern und Folien (Starkewerkstoff BIOFLEX® BF 102), Linie 
c) Cellulosepuiver und Linie d) Cellulose-2£-acetat darstellt Die wesentliche Eigenschaft des erfindungsgema- 
Ben Fdtermaterials ist der schnelle biologische Abbaa Diese Eigenschaft wurde an dem Starkepolymerwerkstoff 55 
BIOLFELEX® BF 102 nach folgender Methode (beim Institut O.W.S. in Gent, Belgien) durchgefflhrt: CEN Draft 
"Evaluation of the Ultimate Aerobic Biodegradability and Disintegration of Packing Materials under Controlled 
Composting Conditions — Method by Analysis of Realeased Carbon Dioxide 9 entsprechend modifizierter 
ASTM D 5338-92. Der Starkewerkstoff BIOFLEX® BF 102, aus dem die Fasern und Folien zur Herstellung des 
erfindungsgemaBen Filtertows bzw. Filtermaterials bestehen, war nach 45 Tagen zu 96,6% unter den Testbedin- 60 
gungen mineralisiert Die Referenzsubstanz, reines Cellulosepuiver (Linie o)\ das als vollstSiidig biologisch 
abbaubar gilt, war in der gleichen Zeit unter den gleichen Bedingungen nur zu 79,6% abgebaut Daher kann 
BIOFLEX® BF 102 laut Gutachten des Institutes O.W.S. als vollstandig biologisch abbaubar gelten. Das Filter- 
material aus Starkeschaum (Linie d)) ist aufgrund seiner porosen Oberflache und Polymerzusammensetzung 
noch schneller vollstandig abbaubar. Die sehr gute biochemische Abbaubarkeit wurde erniittelt durch den CSB 65 
(chemischer Sauerstoffbedarf in rag/1) und den BSB 5 (Biologischer Sauerstoffbedarf in mg/1), wobei ein CSB von 
1050 mg/1 und ein BSB 5 von 700 mg/l gemessen wurden. Der Quotient aus BSB5/CSB x 100 ergibt die sehr hohe 
biochemische Abbaubarkeit von 66%, wobei Werte von mehr als 50% als sehr gut abbaubar gelten. Bereits nach 
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10 Tagen war das Filtermateriai aus Starkeschaum unter aeroben Kompostbedingungen zu mehr als 90% 
biologisch abgebaut Alle erfindungsgemaBen Filtermaterialien entsprechen den Qualitatsanforderungen des 
LAGA-Merkbiatt M 10: Qualitatskriterien und Anwendungsempfehlungen fiir Kompost 

5 Patentanspruche 

I. Biologisch abbaubares Filterelement (1) bzw. Filtertow furTabakrauchfdterelemente mit einem Filterma- 
terial aus nachwachsenden Rohstoffen, dadurch gekennzeichnet, daB der nachwachsende Rohstoff eine 
Starke und/odereine Polymermischung auf Starkebasis ist 

10 2. Filterelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Polymermischung auf Starkebasis eine 

Faser ist. 

3. Filterelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Polymermischung auf Starkebasis eine 
Folie ist 

4. Filterelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Starke und/oder die Porymermischung 
15 ein Schaum ist 

5. Filterelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Filtermateriai strang- 
formig, queraxial verdichtet und umhullt ist 

6. Verfahren zur Herstellung von Filterelement en nach einem der Anspruche 1 bis 5, gekennzeichnet durch 
die Schritte: 

20 a) kontinuierliches Zufuhren einer dosierten Mischung aus nachwachsenden Rohstoffen und/oder einer 

Polymermischung auf Starkebasis sowie weiteren Additiven in eine Extraderanlage, 

b) Erhitzen und Kneten der Mischung unter einem definierten Temperatur-Druckregime zur Ausbil- 
dung einer Schmelze, 

c) Extrudieren der Schmelze durch eine Dftse, 

25 d) Ausbilden eines Extrudates mit Iuftdurchlassiger Konfiguration, 

e) Komprimieren des Extrudates und Ausbilden eines endlosen Rundfilters tabes und 

f) Umhullen des Rundfilterstabes und Ausbilden einzelner Filterelemente. 

7. Verf ahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Schritte c) und d) kontinuierlich aufeinan- 
derfolgen. 

30 B. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB in einer ersten Verfahrensstufe mit den 

Schritten a) bis c) ein thermoplastisches Starke-Polymer-Granulat hergestellt wird, das in einer zweiten 
Verfahrensstufe in einem Einwellenextruder nach den Schritten a) bis f) zu Filterelementen verarbeitet wird. 
9. Verfahren nach Anspruch 6 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der in den Verf ahrensschritten a) bis c) 
eingesetzte Extruder ein Zweiwellenextruder Continua C37 ist 

35 1 0. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der nachwachsende Rohstoff 

eine native oder modifizierte Starke, vorzugsweise eine native Kartoff elstarke ist 

I I. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die weiteren Additive ein 
Treibmittel, Polyvinylalkohol, und ein FlieBhilfsmittel sind. 

1 2. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Extrudat als Spinnf aden, 
40 Folie oder Schaum ausgetragen wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die DQsen mehr als 1000 
Dusenoffnungen fur die Extrusion von Spinnfaden, 1 bis 2 Dusenoffnungen fur die Extrusion von Folien 
bzw. 1 bis 40 Dusendff nungen fiir die Extrusion von Schaum aufweisen. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die DQse fur die Extrusion 
45 von Folien eine Breitschlitzduse oder eine Ringduse bzw. Doppelringduse ist und eine Flachfolie oder eine 

geblasene Folie gef ormt wird 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Extruderanlagen 
mehrere Temperaturzonen, vorzugsweise sechs Tempera turzonen aufweisea 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Verfahrensschritt a) in 
50 einer 1. und 2.Temperaturzone und der Verfahrensschritt b) in einer 3. bis 6. Temperaturzone ablauft 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 6, 7 oder 9 bis 16, dadurch gekennzeichnet daB das folgende 
Temperaturregime gefahren wird: 

Zone 1:25— 45°C 
55 Zone 2: 70-1 10° C 
Zone 3: 110- 160° C 
Zone4:150-220°C 
Zone 5: 180— 220°C 
Zone6:180-220°C 

60 

und die Schmelze als Schaum bei 180— 220°C extrudiert wird. 

1 8. Verfahren nach Anspruch 8 oder Anspruch 8 in Kombination mit einem der Anspruche 9 bis 1 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das folgendes Temperaturregime gefahren wird: 

65 Zone 1:25— 45 °C 

Zone2:60-100°C 
Zone 3: 90— 120°C 
Zone4:90-120°C 
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Zone 5: 90- 120° C 
Zone 6: 90- 125° C 

und die Schmeize als Granulat bei 80— 180°C extrudiert wird 

19. Verfahren nach Anspruche 18, dadurch gekennzeichnet, daB das folgende Temperaturregime gefahren 
wird: 

Zone 1: 25-45° C 

Zone 2: 60- 120° C 

Zone3:100-190°C 

Zone4:140-190°C 

Zone5:140-190°C 

Zone6:140-200°C 

und die Schmeize als Schaurn bei 150— 200° C extrudiert wird 

20. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Schmeize vor dem Extrudieren plastifi- 
ziertwird 
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